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® Gleitbauteil und dessen Verwendung als Kolbenrlng 

@ Gleitbauteii, umfassend 

eine Schicht mit etner Zusammensetzung aus metal li- 
schem Chrom und Chromnitrid, welches aus CrN oder 
Cr 2 N und einer Mischung daraus zusammengesetrt ist, 
und 

ein Substrat, welches mit der Schicht beschichtet ist 
wobei das metallische Chrom in der Schicht verteilt ist 
und eine Grofie von 0 f 2 bis 5 urn aufweist, und der Anteil 
des metallischen Chroms an der Gesamtflache 1 bis 20% 
betragt. 
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Beschreibung 

[0001] Diese Erfindung bctriflt cine Glciisrmkiur bzw. cin Gleitbautcil, wclcbc bzw. welches cine ausgczcichncrc Ab- 
riebfestigkeit uud cine ausgezeichnele Bestandigkeit gegenuber Feslfressen aufweist und einen Kim bzw. eine Schicht 
5 aus Chromnitrid besitzt, in welch cm ON und Cr 2 N die Haupthestandteilc sind, chenso wic die \brwcndung dieser Glcit- 
struktur bzw. dieses Gleitbauteils als einen Kolbenring. 

[0002] Glcitbautcilc auf wclcbcn mittcls cincr Obcrflachcubchandlung cine Schicht ausgcbildct wird, wclcbc ausge- 
zeichnele GleiteigenscbaAen aufweist, Gnden dort ihre >ferwendung, wo leile gegeneinantler reiben, wie in 'Ibilen von 
Autnmobilmotorcn und Tbilcn vcTSchiedenartiger Ma^hincn. Die rrisher vcrwendctcn Vfcrfahren zur Obcrfliichennc- 

io handlung schJieBen Nitrieren, Vercliromen und MolybdSn-Flanirospiitzen cin. 

[0003] Die 7unehmend harter werdenden Bedingungen, unter welchen Gleitbauteile in den letzten Jahren verwendet 
wurdeo, wurden von der Nachfrage nach Tbilen mit verbesseiten Gleitcharakteristiken begleitet Es sind Situationen auf- 
getreten, in welchen diese Nachfrage durch herkouimlicbe Oberfl Jicb enbehandlu nge n nicht Linger befriedigt werden 
lcann, und aus diesem Grund besteht eine groQere Notwendigkeit fur Schichten, welche eine hervoiragende Bestandigkeit 

is gegenflber Abrieb und FeRtfressen aufweisen. 

[00041 Dei der Bcmuhung diese Anforderungen zu crfiUlen, wurde kOrzlich vorgescblagen, die Gleitoberflacbe eines 
Gleitbauteils mit einer Schicht aus einem Metallnitrid oder Metallcarbid mitlels PVD (physikalisches Aufdampfen) zu 
bedecken. 

[0005] Eine PVD-Schichl wie Tilannitrid (UN), Utancarbid (HQ und Chromnitrid (CrN) zeigt eine ausgezeichnele 
20 Bestandigkeit gegenuber Abrieb und Fcstfrcsscn. Untcr dicscn baben insbesonderc UtannitrJd und Chromnitrid die Auf- 
merksamkeit fur eine Verwendung als praktikable Schichten auf sich gezogen, und solche Schichten werden in einigen 
Maschinen und MaschSnenteilen verwendet. 

[0006] Jedoch werden die Bedingungen, unter welchen solche Ibile verwendet werden, zunehmend rauher, und der 
Stand der Tcchnik ist dcrart, dafi sogar Titannitrid und Chromnitrid nicht mchr die notwendigen Glcitcharaktcristikcn 

25 aufweisen. Es treleu besunders harle Gleitbedingungen auf, wenn eine Gleitbewegung von einer zur Gleiloberflache 
scnkrcchtcn oszilliercndcn Bcwcgung hcglcitet ist, wodurch bewtrkt wird, daB die kontakticrenden Oncrflachcn sich 
treunen, oder wenn sich wahrend der Gleitbewegung die Belastung in der senkrechten Richtung andert. Unter rauhen Be- 
dingungen wic dicscn, kdnncn hartc Schichten, wic typischcrwcisc cine durch Ioncnplatticrcn crhaltcnc Schicht aus 
Chromnitrid, abblattem und sich abschklen, wodurch die Nulzungsdauer des GleitbauteiLs vexkiirzl wird. Ein abnliehes 

30 Abblattcrn nnd Abschalen von harten Schichten wird sogar untcr hartcn Schmierbcdingtingcn hcobachtct, so wenn es fur 
einen Schniierfilm schwierig ist, sich aufgrund erhohter Tempcraturen oder gesteigerter Kontaktlast auf Gleitbereichcn 
auszubilden. Hs besteht folglich eine Nachfrage nach einem mit einem keramischen BeschtchtungRschicht bedeclcten 
Gleitbauteil, welches eine Bestandigkeit gegenuber Abblattem und eine Bestandigkeit gegenuber AbschSlen aufweist, 
welche gegentlber, durch herkfimmliche Oberflachenbehandlungen erhaltene Schichten verbessert sind. 

35 [0007] JP 62- 12047 1 A offenbart einen Kolbenring, der zur Erhohung der Bestandigkeit gegen Abnutzung und Eest- 
fressen an der oberen, unteren und Innenoberflache nitriergehartet ist und an der AuRenoberflache eine Verbundschicht 
aufweist, die aus einer Miscb phase besteht, in der Chrom und Chromnitrid gleichmafiig verteilt sind. 
[0008] EP 592 310 Al offenbart eine Gleitschicht fur rotierend gelagerte Bauteile, die einen geringen Reibungskoeffi- 
zienten und eine gute Haftung auf dem Bautcil besitzt. Die Gleitschicht besteht aus einer NiMo-Matrix mit darin eingc- 

40 beltelcn CrjCi-Kornern. Diese Cr 3 C2-Komer besitzen zu 90% eine GroBe von 10 bis 30 uui und verleihen der relativ 
weichen Gleitschicht die notwendige Harte. Zusatzlich sind an der Oberflache der Gleitschicht noch CrjCrKoraer im 
Subuiikrunbereicli vorgesehen, uui eine Trockenschtnierung sich erzusle lien. 

[0009] DE41 12422 A 1 offenbart einen auf einem Tragcrmaterial ausgebildcten abrieb festen "Oberzug, der ein 
Chromnitrid en lb all. Die SlickslofTkonzentration des tJberzugs niiniut von der Grenzflache zwischen dem Tragennale- 

45 rial und dem Oberzug in Rich tung auf die auftere Oberflache kontinuierlich zu. 

[0010] DE44 40 051 CI, die nach deui Priori Lk'lslag dieser Anuieldung veroueiillicbt wurde, olTenbarl eine ver- 
schlciBbcstandigc Bcschichtung, die auf der Oberflache cincs Substrats vorgeschen ist und cine Zusanuncnsctzung aus 
Chrom und Sticksfoff entbalt, die in demjenigen Bereich der Beschichlung, der die Oberflache des Substrats beriihru 
Chrotrinitrifl ist. Der ChromnntcM dieser Bcschichtung nimmt von der Oberflache des Substrats zur Oberflache dcrBc- 

50 set rich Lung Inn koulinuierlich zu. 

[0011] Es ist folglich cine Aufgabc der vorlicgcndcn Erfindung, cin mit cincr Chromnitridschicht bcschichtctcs Glcit- 
bauteil zur Vertugung zu stellen, welches sowohl eine zufriedensteliende Bestandigkeit gegenuber Pestfressen als auch 
gegeniiber Ahrich aufweist, wobci dieBeschichtungsschicht sogar untcr hartcn Einsntzhcdingungen nicht abblattcrt. oder 
sich abschalt. 

55 [0012] Die TAsung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale der Paten tansprtlche 1 und 3. 

[0013] Die Erfindcr haben im Ilinblick auf die Losung der vorhergenannten Probleme ausgedchnte Untcrsuchungen 
durchgefuhrt und haben die voriicgende Erfindung durch die Entdcckung vcrvollstandigt, dafl cin Gleitbautcil, welches 
eine ausgezeichnete Bestandigkeit gegenuber Abrieb und Festfressen besitzt und welches nicbt ieicht abblattert oder sich 
abschalt, erhalten wird, indem eine (rasphase aus vermischtem f'hrom und Stickstoff mittels des PVD-Verfahrens in 

60 Kontakt mit einem Substrat gebracht wird, uin cine \erbundschicht, deren Ilauptphasen CrN und Cr?N sind, und in wel- 
chem die metnllische Chromstruktur verteilt ist bzw. diesen durchsetzt, an der Oberfl9che des Substrates auszubilden, 
wobei zu diesem Zeitpunkt die GroBe des vexteilten, metallischen Chroms auf 0,2-5 um und das Flachenverhaltnis auf 
1-20% eingeslellt ist, was den prozentualen Anteil der Gesauitflache der Schicht angibt, der durch das melallische 
Chrom besctzi ist bzw. von ihr beansprucht wircL 

65 [0014] Insbesondere ist das Gleitbautcil der vorliegenden Erfindung durch die Bildung einer Chrouini I rid verbund- 
schicht gekennzeichnet, deren Ilauptbestandteile ON und Cr 2 N sind, und in welcher metallisches Chrom verteilt ist, wo- 
bei die GroBe und das Hachenverhaltnis der uietallischen Chrouistruklur zuin Zeitpunkt der Schichtbilduug festgelegt 
ist. 
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[0015] Aufgrund der Tfctsache, daB das weiche metallische Chrora gleichraaSig in der Schicht aus Criromnitrid verteitt 
ist, besilzt die Sctrichl dcs Gleitbauteils der vorliegenden Erfindung eine Zahigkeit, weiche gegenuber der einer Schicht 
vcrbcsscrt ist, wclchc lodiglich aus Chrommtrid mil cincr bobco Hartc bcstcht. 

[0016] Zur Ausbildung der Schicht, in welcher die metallische Chrouislruktur in der CluuiunilridslrukLux verleilt ist 
wird 7i nn Verdampfcn dcs metal lischen Chroms cin Ioiienpl a th'crungs verfahren vcrwcnrlct, welches mit cincr Afielzahl 5 
an Quellen ausgestattet 1st Durch Anpassen dcs Partialdiuckcs des Keaktionsgases und Einstellen der Abstandc zwi- 
schen dem zii bchandclndcn Wcrkstiick uod jodcr der mctalliscbcn Chroravcidarapfungsqucllcn wird die Rcaktioosgc- 
schwindigkeit zwischeu dem verdampfteo Chrum und dem Reaktioosgas gesteuert, uiu die eigenUicbe Schicht auszubil- 
dcn. Durch Anpassen dcs Partialdruckcs dcs Rcaktionssu'ckstoffgascs, der Abstandc zwischen den mcmllischcn Chrom- 
verdampfungsquellen uod dem behandclten WerkstQck und des Lichtbogcnstromverhaltnisses, ist es moglich, sowohl 10 
die Mcnge und GroBe des metal lischen Chroms in der Schicht, als auch die Zusammensetzung des Chromnitrids einzu- 
stelien. 

[0017] Die GroBe des metallischen Chroms ist auf 0,2-0,25 um begrenzt, und dereo Rachenverhflltnis ist auf 1-20% 
begrenzt Weon die GroQe des metallischeo Chroms weniger als 0,2 um betragt, oder das Racbenverhaltnis weniger als 
1 % betragt, sind die Auswirkungen des metal lischen Chroms nicht besonders hervorragend, und es wird hinsichtlich der 15 
Bestandigkeit gcgen Abblattern oder der BestSndigkeit gegen Abschalcn keine \fcrbesserong bcobachtet. Wenn fcrncr 
die GroBe des metallischeo Chroms groBer als 5 um ist, liegt die metallische Cbromstruktur teitweise an der Oberflache 
offen, und die Scneuexfestigkeit verschlechtert sich gegenuber der Struktui; weiche allein aus Chrommtrid bestebt, Wenn 
das Flachenverhaltnis groBer als 20% isl, nimmt die Schichlharte ab, und die erhalteoe Scheuerfestigkeit und Abriebfe- 
stigkeit verschlechtert sich gegenuber der Strukrur, wclchc allein aus Chromnitrid bcstcht. 20 
[0018J Die Gesamtdicke der Schicht ist vorzugsweise 1-80 um, insbesondere 20-60 unx Wenn die Schichtchcke we- 
niger als 1 um betragt, wird die Lebensdauer der Schicht diirch Abnutzung verkiirzt. ^fenn die Gesamtschichtdicke 
60 pin ubersleigl, lost sich andererseits die Scbichl ab oder brichl, und die Haftung an dem Substrat nimmt ab. Aus wirt- 
schattlichcn Grtlndcn ist cs nicht wUnschcnswcrt, die Schicht dicker als notwendig zu machen. 

[0019J Abhangig von der speziellen Anwendung wird das rail der Schicht bescbJchtete Substrat aus Eisenmaterialien. 25 
AlumlmiifTimatcriaHcn oder Titanmntorialien ausgewahlt Das untcn ausfiihrlich bcschrichcnc PVD-\fcrfahrcn Hhnclt 
solcben, wie sie bei niedrigeren lemperaturen, als wie die in Verfahren wie CVD (chemiscbes Abscheiden aus der Gas- 
phase) vcrwcndctcn, durchgcfUhrt werden. Da jedoch die Warmczufuhr aufgrund dcs Phanomcns dcs 'Vcrdampfcns un- 
vermeidbar ist, wird es bevorzugt, daB, falls moglich, warmebestandige Hiseu- oder r fi tain uateri alien als das Substrat ver- 
wendet wcrdc n . 30 
[0020J Das Vorausgegangene bctrirt't ein Verfahren zur Ausbildung einer Chroiunitridschicht mit einer vertcilten me- 
talUschen Chromstruktur auf einem Substrat. Es ist jedoch gemSG der Rrfindung ebenfalls zulassig, zwischen dem Rim 
und dem Substrat eine Primazbeschichtung einzufugen. Wenn vor dem Einleiten des StickstofFgases wahrend des oben 
beschriebenen Verfahrens zur Ausbildung der Schicht ein lonenplattieren durchgefUhrt wirrL wird auf dem Substrat eine 
Primarbeschichtung aus Chrommetall ausgebildet werden. Da die Primarbeschichtung aus Chromnietall cinen Warme- 35 
ausdehnungskoeffizienten nahe dem des Substrates besitzt und gegenUber den Auswirkungen einer thermischen Bean- 
spruchung nicht empfindlich ist, zeigt die Primarbeschichtung eine ausgezeiebnete Haftung und Flexibilitat. Es wird be- 
vorzugt, daB die Primarbeschichtung aus Chrommetall in einer Dicke von 0,1-2 um ausgebildet wird Eine Primarbe- 
schichtung mit einer Dicke von weniger als 0,1 pra wird kaura eine Verbesserung hinsichtlich der Haftung aufweisen. 
Eine Sleigerung der Dicke auf mehr als 2 um slellt keine angemessene Verbesserung der Haftung zur Verlugung und ist 40 
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit nachteilig. 

L0021J Das Ausbilden einer Pruuarbeschichlung mit hervorragender HafLung u rid Elexibilitat zwischen der Schicht und 

dem Substrat in der oben beschriebenen Weise hat den Effekt, daB das Abschalen der Schicht verhindert wird. 

[0022J Weilerc Merkmale und Vorleile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aufgrund der folgenden Bescbreibung 

von Ausfubrungsbeispielen sowie anhand der Zeichnungen, in welchen die Bezugszeicheo durch alle Zeichnungen hin- 45 

durcli dieselbeu oder ahnlictie leile bezeichnen. 

[0023] Es zeigt: 

[0024] Fig. 1 eine schematische Ansicht, weiche den Autbau einer lonenplattierungsvorrichtung veranschaulicht; 
[0025] Fig. 2 cine Scitcnansicht, teilwcise im AufriQ, wclchc cin XJItraliocrKlnick-Abniitzungspriifgcrflt veranschau- 
licht; 50 
[0O26] Fig. 3 cine Scbniltansicht cntlang der Lime A-A von Fig. 2; und 

[0027] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht zur Beschreibung der wescntlichen Bauteile eines Walz-Dauerfestigkeits- 
priifgerats. 

[0028] Es wird nun ausfiihrlich eine spezifische Ausrubrungsform der Erfindung beschrieben. 

[0029] GemfiR der vorliegenden Erfindung wird eine Mischung aus Chrom und vStickstoff in der Gasphase mittels des 55 
PVD- Verfahrens in Kontakt nut einem Substrat gebracht. Das PYD-Vferfahrco ist eine Methode zur Ausbildung einer 
Schicht. und kann grundsatzlich in drci Verfahren untertcilt werden. natnlich Ahschcidcn aus dcrGasphasc, Sputtcrn und 
lonenplattieren. 

[0030] In der vorliegenden Erfindung ist das am meisten bevorzugte Verfahren das T^eaktions-Ionenplatttcren, in wel- 
chem Chromdampf rait Stickstoff uragesctzt wird, um auf dem Substrat cine Schicht aus Chromnitrid abzuschciden. 60 
[0031] Der Chromdampf wird erbalteo, indem C'hrom mit einem Hochenergiestrahl wie einem Elektronenstrahl aus ei- 
ner ITCD-Kanone bestrahlt wird, um das Chrom zu verdampfen. Chromdampf kann ebenfalls durch Emittiereo von 
Chromteilchen aus einer Kathode erhalten werden, wie es im Anodenlichlbogenplasma-Ionenplalliercn oder Spultern 
durchgefuhrt wird. 

[0032] Wenn in einer Gasphase, in welcher Stickstoff mit Chromdampf vermischt isl, ein Plasma erzeugl wird, wird 65 
das Chrom ionisiert und bildet Bindungeo mit den Nitridionen aus ? tun Chromnitrid zu bilden. Als ein Ergebnis wird auf 
tier Oberflache des Substrates eine Schicht aus Cluomoitrid gebildeL Obwohl die ErGndung nachfolgend unler \ferweo- 
dung dcs Ioncnplaittcrungsvcrfahrcns als cin Bcispicl beschrieben wird, ist die ErGndung nicht auf die Vbrwcndung dcs 
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Ionenplattierungsverfahrens beschranlct 

[0033] Fig. 1 veranschauiicht ein Beispiel einer in dcr vorliegcadcn Erfindung verwendeten Ionenplattierungsvorrich- 
tung. Die \forrichtung schlicBt cin VakuumgcfaB 24 mit cincm EinlaB 22 fiir SdckstorTgas und cincm AuslaB 23 cin. In- 
nerhalb des VakuiiuigefaTJes 24 sind ein mit der Kathode einer IicbuVjgen-Slrotnversorgung 25 verbundenes ersles Ukr- 
5 get 26 und ein mit der Kathode cincr I ichuSogcn-Stromversorgung 27 verhundenes zwcites Target 28 plazicrt Es wurde 
metalliscbes Chrom auf das erstc uod zweite Target gesetzt, welche so angeordnet sind, daB sie eincn unterschiedlichen 
Abstand von cincm zti bchandclndcn Werkstiick 31 besitzen. In das VakuumgcfaB 24 wird cbcnfalls cin mit cincr Vor- 
spannuugsversorgung 29 verbundener Rotatiunslisch 30 plaziert. Das Werksluck 31 wird aurdem Rotalionstisch 30 pla- 
zicrt, 

10 L0034J Es wird nun ein Verf ahren zur Ausbildung dcr Schicht dcr vorliegenden Erfindung auf dem WerkstQck 31 untcr 
Vcrwendung dieser ronenplattierungsvorrichtung beschricben. 

[00351 Als erstes wird das Werkstiick 31 gereimgt urn an dessen Oberflache anhaRende Verunreinigung zu entfemen. 
man iSBt das Werkstiick ausreichend trocknen und gibt es dann in das MikuurrtgeraB 24 derlonenplattierungsvorrichtung. 
Das GefaB 24 wird dann uber den AuslaB 23 evakuiert Nachdem das GefaB soweit evakvriert wurde, daB der Dmck in- 
15 nerhalh des CiefBBes eincn Wert von 1,3 x lOr 3 -^ x 10" 3 Pa erreicht, wird das GefUB mittels ciner in der Ionenplottie- 
ningsvorrichtung cnthaltencn Heizung erhitzt, wodurch das Substrat dazu gcbracht wird, scin inharcntes Gas abzugeben. 
Es wird eine Heiztemperatur von 300 - 500°C bevorzugt 

[0036] In dem Moment, indem der Druck inneihalb des GefaBes unterhalb von 4 X 1 (T 3 Pa fallt, weiden die Chromtar- 
gels als Kalhoden verwendet und es wird an deren Oberflache eine Bogeneotladung erzeugl, uni eine Emission von 
20 Chroin zu crzcugccL Zu dicscm Zcitpunkt wird cine Vorspannung an dem WcrkstDck 31 angclcgt, so daB die von den Ka- 
thoden emiUierten Metallionen die Substratoberflache mit einer hohen Eoergie bombardieren. Diese Verf ahren wird 
"Bombardierurigsreinigen" genannt, wobei Oxide von der Substratoberflache entfernt werden und die Oberflache einer 
Aktivierungsbehandlung unlerzogen wird. Die zu diese m Zeilpunkt angelegte M>rspannung betragt vorzugsweise 
-700—900 V. 

25 [0037J AnschlieBend wird die Vorspannung erniedrigt, und es werden Chrotnionen auf der Substratoberflache abge- 
schieden, wobei wahrend dieser Zcit Stickstnffgas in das GefaB eingcleitct und zur Tonisatinn von Stickstoff durch das 
Plasma gcleitet wird. Zu diescin Zcitpunkt wird dcr Partialdruck von Stickstoff aut" 13 X lO^-lB^ Pa eingestellt, und cs 
wird cine Vorspannung von 0—100 V angclcgt, um auf dcr Oberflache des Substrates cincloncnplatticrungsschtcht aus- 
zubilden. 

30 [0038) Wcnn die Schicht ausgebildet wird, kollidiercn die vcrdampftcn Chrnmtcilchen des crstcn Targets 26 mit den 
StickstoltinolekuTen des Keaktionsgases nut einer relativ gcringen Wahrscheinlichkcit, da das Target 26 cinen kurzen 
Abstand von dem Werkstiick 31 besitzt. Aus demselben Grund haben die StickstoifniolekUle eine kurze Durchgangszeit 
durch das Plasma. Als Folge da von tritt kaum eine lonisierung auf, und das Metall kann durch geeignete Auswahl des 
Gaspartialdruckes und des vorhergenannten Abstandes, auf dem Werkstiick 31 abgeschieden werden. Da der Abstand 

35 zwischen dem zweiten Target 28 und dem Werkstiick 31 groBer ist als der zwischen dem crstcn Target 26 und dem Werk- 
sttlck 31, sind die vendampften C Chromtcilchen des zweiten Targets 28 in derLage eine Abscheidung von Cr 2 N, eine Ab- 
scheidung einer Schicht welcher eine Mischung aus G^N und CrN darstellt, oder eine Abscheidung aus CrN auszubil- 
den. abh3ngig von der Wahl des Partialdruckes des Gases und des Abstandes vom Werkstiick 31. Mit anderen Worten. 
durch geeignete Wahl des Partialdruckes des Gases, des Plazicrens des crstcn Targets 26 in einem solchcn Abstand, daB 

40 metallisches Chrom abgeschieden wird, und das Plazicren des zweiten Targets in einem solchen Abstand, daB Chroiuni- 
trid abgeschieden wird, ist es moglich, eine Schicht mit einer Mischzusammensetzung, bestehend aus metaliischem 
Chrom und Cbromrritrid, auszubilden. 

[0039 ] Femcr ist es durch geeignetcs Einstcllen dcr Wertc der durch die ei nzelncn Targets laufendcn Lichtbogenstromc 
und der Abslande zwischen den Targets und dem Werkstiick moglich, das Verhallnis des VerbundsloflTcs aus der metalli- 
45 schen Chroinstruktur und Chroramtridstrxiktur zu verandem und die GroGe und das Flachenverhalmis der verteilten me- 
tal! ischen Chnjuislruktur zu sleuem. 

[0040J Die Vorgangc u nd Aus wirkungen dcr Erfiodung werden nun untcr Bczug auf cine spczifischc Ausfubrungsfonn 
beschrieben. 

[0041] Durch das oben beschriehene Verfahren werden auf dcr Oberflache cincs Probcnkorpers aus SUS 440 (mit 
50 Chrom legierter marleiisilischer Kdelstahl) verechiedene VerbundschicbU-n aus (Jbroliuulrid miL einer verteilten metalli- 
schen Chromstruktur ausgcbildct. 

[0042J Der Abstand zwischen deni ersten Target und deiu Wcrkstuck wurde auf ungefahr 50 mm eingestellt, da die Er- 
gebnisse dcr vorangegangenen Bxpcrimcnte hestatigten, daB bci dicscm Abstand Tnetallischcs Chrom abgeschieden 
wird. Es wurde ebenfalls verifiziert, daB die GroBe der metalliscbeo Chromstruktur proportional zum lichtbogenstrom 
55 ist. Das FiachenverhSItnis der metalli schen C'hromstruktur kann angepafit werden, indem das \ferhiiltnis zwischen den 
beiden Lichtbogcnstromwertcn eingestellt wird. 

[0043] Fcrncr wurde dcr Abstand zwischen dem zweiten Target und dem Werkstiick nuf ungefahr 200 mm eingestellt. 
Die Zusarnmensetzung variiert abhangig vom Pardaldruck des StickstolTs. Insbesondere Cr 2 N, die Schicht aus der O2N 
+ ON-Mischung und ON findern sich, wenn der Partialdruck des StickstnrTs ansteigt. 
60 [0044] Die Zusanunensetzung einer jeden Schicht wurde mittels RontgeDbcugung gemcssen, die GroBe und das ITa- 
chenverhaTtnis der metallischen Chromstruktur wurde n mittels EPMA (Electron Probe Microanalysis (Elektronenstrahl- 
mikroanalyse)) gernessen, und die Harte der Schicht wurde mittels eines Miloro-Vickers-IIartepriu^gerates gemessen. TV 
belle 1 veranschaulicht die Bedingungen unler welchen die Proben geniaB derErfindung hergeslellt wurden, ebenso wie 
die McBcrgcbnissc. 

65 



4 



DE 196 30 149 C 2 

Tfcbellel 



Beschichtungsbedingung 


Bei spiel 1 Beisptel 2 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


BeispidS 


BelspJeid- 


Abstand zwtechen erstem 
Target und WerkstQck / mm 






50 


50 


50 


I 50 I 

: i 


Erstes Target Ucrttbogen- 

9tnom • ./A 


100 


i . i o o- • 


i 100 


90 


I 140 


\ 140 | 

j 


Abstand zwischen zweltern 
Target und WerkstQck / mm 


O ft 0 
c \J u 


! 9 A n 


2 0 0 

i *t V V 


1 200 


i 200 


: ! 

: 200 . 


Zweftes Target Lichtbogerv 
strom / A 


200 


200 


! 200 


i 200 


( 200 . 


150 ; 


SUckstDffpartiaWnick / Pa 


Q5 


0.7 ; 


1 0 


LO 




L0 


Beschtehtungszett . / mfn 


I 6 0 


t 9 n 


120 : 


120 


120 : 


1Z0 




Zusammensetzung 


Cr.CijN 1 


Cr.CrfRCrH ! 

«M f VI Z.1 V ¥111 1 


cr.aw i 


Cr.CrtI : 


Cr.CrH j 


Cr.Cifl 


Hfirte 


1400-4900 = 


14QOMS0O ! 


14COHS0O: 


l400HSOO : 


140OHfl00! 


12C0— TJC0 


Schfchtdicke /jam 


30 i 


29 i 


27 


26 i 


28 I 


27 j 


Mrttlerer. Durchmesser 
der metaJlischen Chrom- 
struktur / pm 


10 


LI 


LI 


05 


■ 21 


23 ;• 


Ractenverhdltnis der 
metalBsctien Chrom- 
sfruktur /%. 


7.1 


&8 


59 


28 


7.4 


a 6 : 



10 



15 



20 



23 



30 



35 



40 



[0045] Um Vcrgleicbsbeispiele zu crhalten, wurden nach deci Si and der Technik gut bckannle Chrouinilridschichien 
hergeslellt und deren Eigenschaften auf die obeo beschriebene Weisc gemessen (Vergleicbsbeispiele 1-3). Es wurden 45 
ebenfalls Vergleichsbeispiele gemessen, in welcben eine uietaLliscbeCbroiiizusaiiULiienselxung in der CliroJuniLridscIiieht 
vcrrcilt ist, in wclchcn jcdoch dicGrdBc und dasFlachcnvcrhaltnis der mctallischcn Cbromzusamoicnsctzuogunpasscnd 
waren (Vergleichsbeispiele 4-6). Tabelle 2 veranschaulicht die Bedingungen, unter denen diese XontroUproben heige- 
.stcltt. wurden. ehcnsn wic die McBcrgchnissc. 

50 
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5 


Beschichtungsbedingung 


Vergieichs- 
betspte! 1 


Vergteichs- 
beispiet 2 


Vergleicfis- 
betapiel 3 


Vergteichs- 
beigplel4 


Verglaichs- 
beispiel 5 


Veiglefchs- 
beispiel 6 




Abstand zwischen erstem 
i arget una werKSiucK / mm 


200 j 


200 j 


200 


50 j 


50 


50 . 


10 


Erstes Target Lichtbogen- 
strom /A 


200 : 


200 i 


■ 200 


70 ] 


90 


200 


15 | 


Abstand zwischen weitecri 
Target und WerkstOck / mm 


o n n J 
c v u : 


9 no ; 

£ U U • 


200 

It Vi u 


" 200 ■ 


2 00 


: 200 




Zweites Target Uchtbagen- 


200 : 


2 00 ! 


200 


: 220 


300 


: ioo 


20 


strom / A 


- ( 














Sfckstoffpan^Idruck / Pa 




n 7 i 


i n 


L0 


L0 


L0 




Beschlchtungazeit / mln 


go : 


90 I 


90 


120 i 


120 j 


120 






Zusarnrnensetzung 


Cr,N : 




CrN 


Cr.Cifl i 


Cr.Ctfl i 


Cr.CrtJ 






Harte 


nco-aooo • 




noo-acoo 


:13X>H93} : 


1300-1933 


lUOO-lSB 


.in 




ScNcfitdicke / urn 


28 I 


26 • 


25 


i 26 


35 


29 


35 




Mittterer Dtirchmesser 
der metalllscrien Chronv 
struklur / pm 






j Q5 


j 5.7 .' 






Flachenverhartnis der 
metal lischen Chrom- 
struktuf / % 








j 2L4 



40 



Beslandigkeit gegeniiber Festfresseu 

[0046] Die Beslandigkeil des Materials der vorliegenden Erfindung gegenuber Feslfressen wurde bestbiimt. 

45 [0047] Es wurde ein Probenkorper 5 hergestellt, welcher aus SKD 61 T JIS ((Chrom-Molybdan-Vanadium-Stahl) ent- 
sprechend ASTM. H-13, US-Standard) besLehL We in deu Fig, 2 und 3 aufgefuhrl, wurde der PrubenkGrper 5 mil drei 
nadclfornugcn Vorsprungcn 10 zur Vcrfugung gcstcllt, jcdc mil cincr Langc von 5 mm, cincr Brcitc von 5 mm und cincr 
Hone von 5 mm, gleich weit voneinander auf demselben Kreis angeordnet. Unter Verwendung dieses Probenkorpers 
wurdcn Vcrsuchsprobcn hergestellt, indem auf der quadrat jschen 5 mm Endflachc cincs jeden Vnrspningcs 10 die 

50 Schichl der Erfinduug mil einer Dieke von 20~30 fitn ausgebildeL wurde. TJnler \ferwendung eines Ullralioehdruck-Ab- 
nutzungsprilfgcratcs wurde cLnc BestandigkcitsprUfung gegen Fcstfrcsscn durchgcfilhrt. Die Untcrsuchung wurde auf 
den Schichten dieser Austlibrungsform und auf den Schichten der durch das oben beschriebene Verfahren gebildeten 
Vcrglcichshcispiclc dnrchgcfnhrt, 

[0048] Es wurde femer ein gleicher Test unter Verwendung einer Versucbsprobe dure bgefu hit, welcbe durch Ausbil- 
55 den einer Vcrchromungsschicbt (Vergleichsbeispiel 7) mit einer Dicke von 100 um auf der quadratischen 5 mm Endfl5- 
che des Probenkorpers erhalten wurde. 

[0049J Der Aufbau des Ultrnhochdruck-Abniify.iJngspriifgcrats und die bci der Untcrsuchung vcrwcnrtctcn Priifbcdin- 
gungen waren wie folgt; 

Die Tcstvorrichtung ist schematisch in Fig. 2 und Fig. 3 veranschaulicht, welchc eine Schnittansicht enflang der IJnte A- 
60 A von Fig. 2 darstellt. Eine poliertc Scheibe 2 (das zugetaorige Teil wird in Rcibungskontakt nut den Vcrsuchsproben ge- 
brncht) init einem Durchmesser von 80 mm und einer Dicke von 10 mm wird abnehmbar auf einer StSnderhalterung 1 
befestigt. Von der dem Probenkorper 5 gegeniiberliegenden Seite wird durch eine Schtniermittelleitung 3 Schmierol in 
die Mine der Scheibe 2 geleitel. Die Anordnung ist derart, daB mitlels einer nichl aurgefubrlen hydraulischen Mjrricb- 
tung bci einem vorhcrbestinunten Druck von der rechten Seite eine Druckkraft P auf die Standerhalterung 1 angewendet 
65 wird. Ein der Scheibe 2 gegen Uberliegender Rotor 4 wird iniltels einer nichl aufgeRihrlen Anlriebseinheit mil einer vor- 
herbestiinrnten Geschwindigkeit rotiert. Der Probenk<5rper5 ist auf eine solcbe Weise am Rotor 4 befestigt, daB die qua- 
dralischeu 5 mm Kudniiehen der Vorsprunge 10, auf welcben die Oberflacheabebaudlungsschiclilen ausgebildet wurdeo, 
frcilicgcn, um gegen die Scheibe 2 als Glcitobcrflachcn zu gleitcn. 
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[0050] Die v orberbes ti mmte Druckkraft P wild auf die Standerhalterung 1 angeweodet, so daB die Scheibe 2 und die 
nadelfcxiiugen Vorspriinge 10 aufdetn Priifkorper 5 mit einem vorherbesliianiten Oberflachendruck in Kontakl gebracht 
wcrdcn, und wahrcnd die Glcitobcrflactacn mit Oi geschmiert wurden, welches nut einer vorberbestimmten Schmicnrnt- 
lelrale Qber die SctotueitnittelleUung 3 zugefuhrt wurde, wuide der Rotor 4 ruliert Der auf die Stiinderhalterung 1 aus- 
gciibtc T)nick wird in fbstcn Zeitintcrvallcn stufenweisc erhfiht, und cin an der Standcrhaltcning 1 cntstandenes Drehmo- 
ment T, welches von der Heibung zwischen deni PrQfkdrper 5 und der Scheibe 2 durch Rotierea des Rotors 4 berrGhrt, 
wird iibcr cine Edclstahlfascr 6 auf cine BclastungsmcBzcllc 7 ausgcObt. Jcdc Andcrung des Drchraomcatcs T wird mit- 
lels eines dynamiscben DehnungaiueBfdhlers 8 gemessen und mitlels eines Aufzeiclinungsgeriites 9 aufgezeichneL Fine 
plrirzlichc Znnahme des Drehmnmcntes T wird als Anzeichcn ausgclcgt, daB cin Fcstfrcsscn statifindct, und die An- 
nehmbarkeit der FeslfreBcharakteristik wild aufgmnd des Kootaktfiachendrucks zu einem solchcn Zcitpunkt bcurteilL 
Das fur die Scheibe 2 verwendete Material war Eisen, inshesondere FC 250, US ((GrauguB mit einer Zugfestigkeit von 
250 MPa) ASTM Klasse Nr. 4012, US-Standard). Die Prufbedingungen waien wie folgt 
Reibungsgeschwindigkeit: 8 m/s 
Scbeibenraaterial: FC 250 (GrauguB) 

Kontaktfiachendruck: Nachdem ein Glilrten bei einem Oberflachendruck von 1,96 MPa (20 kgf/cm 2 ) durchgefuhrt 
wurde, wurde der Druck um Stufen von 0,98 MPa (10 kgf/cm 2 ) bis zum Auftreten des Festfrcssens eibobt. Jcdcs Niveau 
des Oberflachendruckes wurde flir 3 Minuten beibehalten. 
Schrniemiittel: Motorol#30 
Teuiperalun 80°C 
Zufiihrratc: 250 cmVrain 

[005IJ Die MeBergebnisse sind in.Tabelle 3 veranschaulicbt 



10 



15 



20 



-Tabelle 3 





Wert, bei dem Festfres- 
sen auftritt 
/ MPa (kgf/cm2) 


Beispiel 1 


27,7 (283) 


Beispiel 2 


27,9 (285) 


Beispiel 3 


28 f 3 (289) | 


Beispiel 4 


28,4 (290) 


Beispiel 5 


27,8 (284) 


Beispiel 6 


27,5 (281) 


Vergleichsbeispiel 3 


28,4 (290) 


Vergleichsbeispiel 6 


25,4 (259) 


Vergleichsbeispiel 7 


24,8 (253) 



[0052J Mit der aus FC 250 (GrauguB) hcrgcstclltcn Scheibe crfuhrcn die Artikcl der vorlicgcndcn Erfindung cin Fcst- 
frcssen bei Obernachenorucken von 27,5 bis 28,4 MPa (281 bis 290 kgt/cm 7 ). Dies ist hdher als der Wert von 24.8 MPa 
(253 kgf/cm 2 ) fiir den vcrchrorntcn Artikcl des Verglcichsbcispicls und ist gleich dcrn Wert fur die Schicht (Vergleichs- 
beispiel 3), welcher lediglich aus CtN besteht, welches eine ausgezeiebnete Besta'ndigkeit gegenuber Festfressen auf- 
weist. Sogar wenn eine metallische Chromstrulctur in der Schicht aus Chromnirrid verteilt ist, sind die Auswirkungen mi- 
nimal, wenn die metallische Chromstruktur groR ist und ihr Flachenvcrhaltnis groB ist (^rglcichsbeispicl 6). 
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35 
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Verschleififestigkeit 

[0053] Das Material der Erfindung wurde einer Korrosionsabriebprufung mittels eines AbnutzungsprOfgerates vom 60 
Kaken-iyp unterzogen (Dabei wird ein Probenkorper unter einer vorbestimmten Last mit einer rotierenden Trommel in 
Kontakt gebracht und es wird der Kootaktflache wahrend des Tests eine korrosive Fliissigkeit zugefuhrt. Der Probenkor- 
per ist dabei an einem drchbar gelagerten Ann befestigU an dessen auBerem Ende zur Einslellung der vorbeslunnilen 
Last cin entsprechendes Gewicht angebracht ist). Es wurden Probenkorper aus einem aus SKD-6 (Chrom-Molybdan-'Va- 
nadiuin-Stahl) besiehenden Substralmaterial hergestellt. Jeder Probenkorper halle eine Lange von 5 mm, eine Breile von 65 
5 mm und eine Ilohe von 20 mm, wobei ein Ende zu einer gebogenen Oberflache mit einem Radius R von 6 mm abge- 
rundel wurde. Diese En den der Probe nkOxper wurdeu uvit den Scluchten der obeu beschriebeuen Ausnihrungsrorui und 
mit den Schichtcn der Vcrglcichsbcispiclc bei einer Dickc von 20-35 pin bcschichrct. 
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[0054] Es wurxle ferner cine gleiche Prtifung unter Verwendung einer Versuc hs probe durchgefuhrt, weiche durch Aus- 
bilden ciner Verchiuraungsschicht (Vergleicbsbeispjel 7) mil einer Dicke von 100 um auf dent abgerundeten Ende des 
obcn crwahntcn Probcnkorpcrs crhaltcn wurdc. 

[0055] Bei der Prufung wmde das oberfl ache nbehande lie abgenindeLe Bade der \fersuchspiobe auf eine sulche Weise 
gcgcn den auBcrcn Randhcreich eincs zugehcVrigen trommel form i gen Tbilcs gcdruckt, daB die gebogene Obcrflachc des 
zugehorigen tromiuellorraigeo Utiles und die gebogene Obcrflachc der Versuchsprobe in einen line are n Kontakt ge- 
bracht wurden, cs wurdc cine vorhcrbesriramte Bclastung aufgebracht, und das zugchSrigc uxmimclforroigc Tfcil wurdc 
uiit einer vorherbestiiriuiLen Geschwindigkeit roliert, Es wmde eine Sehtnierung dujciigeflibrt, in dem eine bestiminte 
Mcngc cincr waBrigcn Tiisung an Schwefetsaure, eingestellt auf einen pH von 2, auf dicKontakthercichc getrnpft wurdc, 
wodurch eine saure Atmosphare erzeugt wurde. Die PrQftingsbedingungen waxen wie folgt: 
Trommelmaterial: VC 250 (GrauguB) 
Reibungsgescbwiodigkeit: 0,25 m/s 
Reibungszeit: 6 h 
Kontaktlast 39,2 N (4 kg) 

Atmosphare: eine wfiBrige I,osung aji Schwefelsa"ure, eingestellt auf einen pH von 2, aufgetropft auf die Cileitbereiche 
niit einer Rate von 1,5 craVmin. 

[0056] Die MeBergebnisse des Ausmafles an Schicbtabrieb sind in Tabelle 4 aufgeftihrt. 

1abelle4 





AusmaB der spezifischen 
Abnutzung 


Beispiel 1 


5,7 


Beispiel 2 


5,5 


Beispiel 3 


5,1 


Beispiel 4 


4,8 


Beispiel 5 


6,2 


Beispiel 6 


6.7 


Vergleichsbeispiel 3 


4,1 | 


Vergleichsbeispiel 6 


22,0 


Vergleichsbeispiel 7 


100 



50 



55 



Relative Werte, wobei das Ausmafi der Abnutzung der Verchromung 
afs 100 genommen wird. 

[0057] Die Ergcbnissc werden als relative Wcrtc angegeben, wobci das AusmaB an Abnutzung der Vcrehromungs- 
sehicht als 100 genommen wird, 

[0058] Die Artikcl gemaB der vorliegenden Erfindung rcduzicrcn dos AusmaB des Abricbs auf 1/20 bis 1/25 des Ah- 
riebs von den verchromten Artikeln der Vergleichsbeispiele. Das von den Axfikeln der vorliegenden Erfindung an den 
Tag gclegfc AusmaB an Abrieb isf gleich dem der Schicht (Vergleichsbeispiel 3), welcher lediglich aus ON besteht, des- 
scn VcrschlciBfestigkcit hervorragend ist. Sogar wenn eine mctaUischc Chromstruktur in der Schicht aus Chromnitrid 
vcrtciltist, sind die Auswirkungcn minimal, wenn die mctaUischc Chromstruktur groB ist. und dcrcn Flachcnverhatlnis 
groB ist (Vergleichsbeispiel 6). 



GO 



Ilaftfestigkeit 



[0059] Die Ilaftfestigkeit von dem mit der Schicht beschichteten Dauteil gemaB der vorliegenden Erfindung wurde 
rniUels eines Walz-Dauerfestigkeilsr^ufgerals (Walzerj-Belastungs-Prufgerales (roller pitching tester)), welches einen 
Schlupf verwendet, besrinunt. Das Substratmaterial des Prufkorpers war cin Material, welches durch Karburiercn von 
65 SCM 420, JLS (Chrommolybdanslahl) erhallen wird, und halte die Form einer Walze mit eincm Durchmesser von 26 mm 
und einer Lange von 28 mm. Auf die auBereUmfangsfl ache solcber Walzeo wurden Schichten gemaB der Erfindung und 
Schichten gemaB deu Vergleiehsbeispielen in einer Dicke von uugefabr 50 pm aufgebracbt. Durch Anpassen der Be- 
schichtungszcit wurden dtcDickcn der vcrschicdcncn Schichten cinhciilich gemacht. 
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[0060] Der Aufbau des Delaslungs-PriifgerSles (pitching testers) und die in der Untersuchung verwendetcn Friifbedin- 
gungen waren wie folgU 

Die Priifvorachtung ist schematisch in Fig. 4 vcranschaulicht. Die Voirichtung bcinhaltct cine Priifwalzc 11 auf wclchcr 
ein Prulkorper 13 uril eiuein Durcruuesser von 26 nun und einer Lange von 28 mm befesligl isl, und eine gegeuuber der 
Prijfwal7jc 1 1 nngcordnctc Belastungswalze 12. Sie ist so angcordnct, daB cine Dnickkraft mit eincm vorhcrhcstirnTnten s 
Druck angeweodet wird. Die Prutwalze 11 wird mittels einer nicht aufgefuhrten Antriebseinbeit niit einer vorhcrbe- 
siinuntcn Gcschwindigkcil roticrt. Auf der auBcrcn Urnfangsflachc des Probcokdrpcre 13 ist cine Obcrflachcnbchand- 
Lungsschichl ausgebildel Die Belastungswalze 12 hat einen Durchtnesser voo 130 mm und eine Lange von 18 nun, und 
dcren niiBcrcr Umfangshcrcich ist auf einen Radius von 300 rrrrn abgcrundct, so daB die Belastungswalze 12 und der 
Prulkorper 13 bei einer mikroskopischen Betrachtung in einem punktuellen Kontakt komnien. Die Anordnung ist dcrart, to 
daB eine grofie Dnickkraft angewendet wird Femerlfiuft die Belastungswalze 12 der Prflfwalze 11 Oner Zahn racier (nicht 
aufgefuhrt) nach und rotiert unter einem Schlupf relativ zu der Priifwalze 11. Der Schlupf-Faktor wird durch (U13 - 
U12)/IJ13 dargesteilt, wobei TJ13 die Unrfangsgeschwmdigkeit des Prtlfkorpers und U12 die Umfangsgeschwindigkeit 
der Belastungswalze bezeichnen. Der Schlupf-Faktor kann nach Belieben festgelegt werden. Durch eine Schmierurittel- 
leitung, welche nicht aufgefOhrt ist, wird Schmierol in die Kontaktbereiche der Belastungswalze 12 und des PrUfkOrpers 15 
13 eingeleitet. 

[0061] Auf dem Prtifkorper 13 wird eine vonherbestimmte Dnickkraft angewendet, so daB der Prttfkorper 13 und die 
Kontaktwalze 12 bei einem vorberbestimniten Oberflachendruck in Kontakt miteinander gebracbt werden, die Bela- 
slungswalze 12 wird rotiert, wahrcnd die Konlaktbereiche init Ol geschmiert werden, Welches mil einer vorherbesliui ni- 
ton Schmicrrarc zugcfiihrt wird, und die Belastungswalze 12 wird mit cincra vorhcrbestinunren Schlupf-Faktor roticrt. 20 
[0062J Die Oberflache des Prtlfkorpers wurde periodisch wahreud der Pruning sehr sorgfaltig beobachtet, und die An- 
nehmbarkeit der Ilaflfestigkeit wurde aus der Gesarntsutnme an Umdrehungen bis zum Auftxeten von abplatzendem Ab- 
loseu an der Oberflache des Prufkorpers beurteilt. Die als das zugehorige Tfeil dienende Belastungswalze 12 wurde aus 
FC 250 (GrauguB) hcrgcstcllt. Die Prufungsbcdingungcn warcn wic folgt: 

Oberflikhendruck (Heriz'sche BetasLung): 1568 MPa (160 kgf/mm 7 ) 25 
Utnfangsgc^chwindigkeitn^PKifkoTpers: 82 m/s 
SchJupr-Faktor: 20<fc 
Vcrwcndctcs Ol: #30 (Grandol) 
OldurchnuBuieuge: 12U0 cttxVtnin 

OUcmpcrahir: 80°C w 
[0063J Die MeBergebnisse sind in 'labelle 5 vcranschaulicht. 

Tabelie5 





Anzahl, bei der ein AblOsen auftritl 


Beispiel 1 


kein Auftreten nach 2 x 10 7 mal 


Beispiel 2 


kein Auftreten nach 2 x 1 0 7 mal 


Beispiel 3 


kein Auftreten nach 2 x 1 0 7 mal 


Beispiel 4 


kein Auftreten nach 2 x i 0 7 mal 


Beispiel 6 


kein Auftreten nach 2 x 1 0 7 mal 


Beispief 6 


kein Auftreten nach 2 x 1 p 7 mal 


Vergleichsbeispiel 1 


AblOsen nach 3,1 x 10 6 mai 


Vergleichsbeispiel 2 


AblOsen nach 3,2 x 10 6 mal 


Vergleichsbeispiel 3 


AblOsen nach 2,9 x 10 6 mal 


Vergleichsbeispiel 4 


AblOsen nach 4,6 x 10 6 mal 


Vergleichsbeispiel 5 


AblOsen nach 5,6 x 10 6 mal 



[0064 J Die gcuiaft der Erfindung bergestellten Artikel zeigen eine HaftbestandigkeiU welche weil besser isl als die des 
hartcn Chronmitrids der Vergleichsbeispiele. Die Vergleichsbeispiele 4 und 5 zeigen an, daB sogar wenn die metallischc 
Cbromslxuklur in der Schicht aus Chroinnitrid verteilt ist, eine Neigung zum Ablosen auflrilt, wenu die SlruklurgroBe zu 65 
gering ist oder das Ober Aachen verhaltn is zu gering ist, 

[0065J Wie oben beschriebeu slellt souiit die vorliegende Erfindung ein Gleitbauleil zur \krfiigung, welches in Bezug 
auf die Bcstandigkcit gcgcnllbcr Abnutzung und Fcstfrcsscn hochwertiger ist als die hcrkonrralichcn vcrwcndctcn hartcn 
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Scbicbten. und bei wclchen ein Abblattem und Abldsen rricht leicht stailfindet, durch Ausbildung eincr Vtrbiindschicht 
□lillcls des PVD-.Verfabrens auf der Oberflache eiucs Substrates, wobei die Hauplphasen odcr Zusammenselzungen dcr 
Schicht CrN und Cr 2 N sind und cine vcrtcilrc mdalliscbc Chrorastruktur bcinhaltcn. Die Er6ndung stcllt femer cin \cr- 
Talirea zur Here Lei lung des GleiLbauteils zur \erfugung. 

[0066] Das durch die Erfi ndung zur Vbrrtigung gestelltc Gleitbautcil ist gut gecignct Pur die \fcrwcndung in Gicittrilcn, 
deren Beispielc Maschinenteile wie Koibenringe und NockenstQsscl, und Kompressorenteile wie Gleitschuhscheiben 
(shoe disks) sind. Das Gleitbautcil findct cbcnfalls Vcrwcndung in vcrschicdcnartigcn Schncidcwcrkzcugcn. 

Patcntansprtichc 
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1. Gleilbauteil, umfassend 

eine Schicht mit einer Zusammensetzung aus metallise hem Chrom und CbromnilridL welches a us CrN oder Cr^N 
und einer Mischung daraus zusammeogesetzt ist, und 
ein Substrat, welches tnit der Schicht beschichtet ist 
is wobei das nietallische Chrom in der Schicht verteilt ist und eine GnflBe von 0,2 bis 5 pm aufweisr, und der Anrcil des 

melallischcn Chroras an der Gesamfflachc 1 bis 20% bctrSgt 

2. Gleitbauteil gemaB Anspruch 1, wobei eine PrimSrschicht aus Chrommetall zwischen der Schicht und dem Sub- 
strat angeordnet ist 

3. Verwendung cines Gleilbauleils geuiafi Anspruch 1 oder 2 als Kolbenring. 
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